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DE CHALEUR COMPORTANT UN ELEMENT D’OBTURATION

(57)  L'objet principal de I'invention est un dispositif
(10) de fixation d’'un tube (3) sur une plaque tubulaire
d'un échangeur de chaleur, comportant une piéce de

fixation femelle (6) comprenant un premier alésage (13)

de forme tronconique et une piéce de fixation male (7)
de forme extérieure tronconique, apte a étre insérée dans
le premier alésage (13) de sorte que le tube (3) soit main-

tenu entre les piéces de fixation femelle (6) et male (7),
caractérisé en ce que la piece de fixation male (7) com-
porte un deuxieme alésage (14), et en ce que le dispositif
(10) comporte un élément d’obturation (11) dudit deuxie-
me alésage (14) afin d’'empécher une entrée d’'un gaz
chaud dans le tube (3) permettant la formation d’un bour-
relet au niveau d’'une extrémité libre (3a) du tube (3).
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des échangeurs de chaleur a tubes et calandre,
comprenant notamment des tubes minces souples en
matiere plastique, et plus particulierement aux évapo-
condenseurs, notamment en matériaux polymeéres, utili-
sés pour concentrer des solutions par évapo-concentra-
tion en évaporant une fraction de solvant dans un éva-
porateur par exemple a film tombant, en particulier pour
le dessalement d’eau de mer ou pour la concentration
d’effluents liquides, et également aux échangeurs de
chaleur gaz/gaz, notamment en matériaux polymeéres,
permettant de récupérer, par exemple, de la chaleur sur
des rejets gazeux.

[0002] L’invention esttout particulierement concernée
par la réalisation d’'un bourrelet sécurisant I'assemblage
d’'un tube mince avec ses pieces de fixation.

[0003] L’invention propose ainsi un dispositif de fixa-
tion d’'un tube sur une plaque tubulaire d’'un échangeur
de chaleur comportant un élément d’obturation, ainsi
qu’un procédé associé de formation d’un bourrelet sur le
tube.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0004] Dans le cadre d’'un échangeur de chaleur a tu-
bes et calandre, une technologie utilisable est basée sur
'emploi de tubes verticaux trés minces, a savoir d'une
épaisseur comprise entre 40 et 200 pm, en matériaux
polymeéres. Ces tubes sont donc également trés souples.
[0005] Lafigure 1 illustre schématiquement, en coupe,
un exemple d’échangeur de chaleur 1 a tubes et calandre
comprenant une calandre 2 dans laquelle sont disposés
des tubes minces 3 entre deux plaques tubulaires supé-
rieure 4 et inférieure 5. L’échangeur de chaleur est tra-
versé par des fluides A et B.

[0006] L’'un des fluides, ici le fluide B, liquide ou gaz,
circule a I'extérieur des tubes 3. Sur la figure 1, les réfé-
rences E/Sg et S/Eg désignent respectivement les en-
trée/sortie du fluide B et sortie/entrée du fluide B.
[0007] L’autre fluide, icile fluide A, vapeur ou gaz, cir-
cule a l'intérieur des tubes 3. Sur la figure 1, les référen-
ces E/S, et S/E, désignent respectivement les en-
trée/sortie du fluide A et sortie/entrée du fluide A. De plus,
afin de pouvoir constituer 'échangeur de chaleur 1, les
tubes 3 sont associés a des plaques tubulaires supérieu-
re 4 et inférieure 5 séparant les fluides.

[0008] L’'une des principales difficultés lors de I'utilisa-
tion de tubes souples 3 est de pouvoir raccorder ces tu-
bes 3 avec les deux plaques tubulaires 4, 5 et ce de
maniére étanche en assurant le cas échéant d’autres
fonctions supplémentaires propres a I'application con-
cernée. A cet effet, des pieces de fixation, de préférence
réalisées aussi en matériaux polymeéres, permettent
d’assurer la jonction entre les tubes 3 et les plaques 4,5.
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[0009] La figure 2 illustre un exemple de principe de
jonction entre des tubes minces 3 et une plaque tubulaire
4, 5. Ce principe est notamment décrit dans la demande
de brevet frangais FR2 542 437 A1 de laDemanderesse.
[0010] Ainsi, pour ce qui est de la stricte fonction de
tenue des tubes 3, le principe général des piéces de fixa-
tion est de pincer les tubes 3 entre deux pieces coniques
femelle 6 et male 7. La piece conique femelle 6 est en-
chassée dans la plaque tubulaire 4, 5. La traction du tube
3 renforce le serrage de la face externe de la piéce co-
nique male 7 contre la face interne de la piéce conique
femelle 6, ce qui provoque un effet autobloquant.
[0011] Neéanmoins, ce principe n'est pas entierement
satisfaisant. En effet, par le jeu des cyclages thermiques
combinés avec les dilatations différentielles des maté-
riaux durant les transitoires, il a été constaté que I'effort
de serrage peut en réalité se relacher et le tube mince 3
arrive a glisser entre les deux pieces coniques 6 et 7 si
bien qu'il finit par tomber. Ce phénomeéne est d’autant
plus critique si on consideére la fixation inférieure du tube
3dansle casouelle estidentique a lafixation supérieure,
ce qui est le cas des échangeurs de chaleur gaz/gaz.
Dans ce dernier cas, 'ensemble de la fixation étant in-
versé, la piece conique male 7 desserrée finit par tomber
sous l'effet de son propre poids et plus rien ne retient le
tube 3, ni n'assure I'étanchéité.

[0012] Aussi, afin de remédier aux problémes exposés
précédemment, la réalisation d’'un bourrelet aux extré-
mités du tube 3 pour 'empécher de glisser entre les deux
piéces coniques 6 et 7 a été envisagée, comme par
exemple décrit dans les demandes de brevet frangais
FR 2 577 007 A1 et FR 2 577 008 A2 de la Demande-
resse.

[0013] Plus précisément, la demande de brevet fran-
cais FR 2 577 008 A1 expose différents moyens de réa-
liser ce bourrelet. Les différents procédés décrits com-
binent avec un méme outil le montage des tubes, le dis-
positif permettant d’ajuster les deux piéces coniques sur
le tube en laissant dépasser une longueur de tube adé-
quat entre les deux piéces coniques une fois mis en pla-
ce, et enfin de réaliser le bourrelet par fusion du polyme-
re.

[0014] Trois méthodes de réalisation du bourrelet sont
plus particulierement décrites : l'utilisation d’'un anneau
rayonnant (enfigure 5) quivientau plus prés de la matiere
afin de provoquer la fusion du polymeére, combiné avec
un réflecteur en face arriére ; I'utilisation de biseaux
chauffants (en figure 6) qui viennent, par contact méca-
nique, replier la sur-longueur de gaine et la fondre; I'uti-
lisation d’un méplat chauffant (en figure 7) qui vient écra-
ser la sur-longueur de tube et la fondre, un obturateur
masquant la sur-longueur pendant la mise en chauffe et
s’effagant le temps de la fusion afin de maitriser le temps
de fonte. Toutes ces méthodes sont appliquées sur un
ensemble tube et fixations en cours de montage a l'aide
d’un outil dédié visible sur la figure 5de FR 2577 008 A1.
[0015] Tous les principes exposés précédemment re-
posent sur un mode de fusion soit par contact avec une
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surface chaude, soit par une surface rayonnante portée
a haute température. Or, il est a noter que tout systéme
qui requiert un contact physique entre la sur-longueur de
tube et la partie chauffante est inopérant du fait que la
matiére colle sur I'élément chauffant et de ce fait s’arra-
che lors du retrait du dispositif de chauffage. La dimen-
sion de I'élément chauffant étant nécessairement milli-
métrique, il ne présente aucune inertie thermique, ce qui
exclut toute maitrise de la température. De plus, il n’y a
aucun contréle delalongueur surlaquelle la fusion s’ope-
re puisque la partie femelle de I'assemblage n’est pas
en position finale.

[0016] Le dispositif représenté sur la figure 6 de FR 2
577 008 A1 comporte des demi-machoires chauffantes
escamotables qui repoussent I'extrémité du tube vers
I'intérieur tout en le fondant. De cette maniére, il estim-
possible de repousser la matiére sur toute la périphérie
du tube puisque le mouvement ne s’effectue que selon
deux sens d’'une méme direction et non pas selon une
symétrie de révolution.

[0017] Par ailleurs, un dispositif rayonnant ne permet
pas de maitriser I'orientation du bourrelet. Il ne présente
également aucune inertie thermique. La maitrise de la
température de fusion sans dégradation des pieces avoi-
sinantes est critique.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0018] Il existe ainsi un besoin pour proposer encore
une solution améliorée de réalisation d’'un bourrelet aux
extrémités d’un tube mince d’'un échangeur de chaleur
atubes et calandre de sorte a sécuriser 'assemblage du
tube mince avec ses piéces de fixation.

[0019] L’invention a pour but de remédier au moins
partiellement aux besoins mentionnés précédemment et
aux inconvénients relatifs aux réalisations de I'art anté-
rieur.

[0020] L’invention a pour objet, selon I'un de ses as-
pects, un dispositif de fixation d’un tube sur une plaque
tubulaire d’'un échangeur de chaleur, comportant :

- une piece de fixation femelle, ou encore une bague
femelle, comprenant un premier alésage de forme
tronconique, la piece de fixation femelle étant desti-
née a étre insérée dans une ouverture de la plaque
tubulaire,

- une piéce de fixation male, ou encore un manchon
male, de forme extérieure tronconique, apte a étre
insérée dans le premier alésage de la piéce de fixa-
tion femelle de sorte que le tube soit maintenu, ou
encore « pincé », entre la piéce de fixation femelle
et la piéce de fixation male,

caractérisé en ce que la piéce de fixation male comporte
un deuxiéme alésage, et en ce que le dispositif comporte
en outre un élément d’obturation, pouvant se présenter
sous laforme d’un bouchon, dudit deuxieme alésage afin
d’empécher une entrée d’'un gaz chaud, notamment de
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I'air chaud, dans le tube, ledit gaz chaud permettant la
formation d’un bourrelet au niveau d’une extrémité libre
du tube.

[0021] Avantageusement, au lieu d'utiliser un principe
de fusion par contact avec une paroi chaude ou par
rayonnement comme selon 'art antérieur, I'invention uti-
lise un soufflage de gaz chaud, notammentde I'air chaud.
[0022] Grace a linvention, il peut donc étre possible
d’éviter tout contact entre la matiére du tube et un outilla-
ge quelconque réalisant la fusion. De plus, l'invention
facilite la fusion de la matiére du tube mince, son extré-
mité libre, dépassant volontairement de I'assemblage
des deux piéces de fixation male et femelle en position
finale. Enoutre, 'invention peut permettre une orientation
de la matiere fondue du tube de maniére a la rabattre
selon unedirection maitrisée. Par ailleurs, I'invention per-
met le respect de l'intégrité des pieces de fixation et du
tube en dehors de la zone de fusion.

[0023] Ledispositif selonl’invention peuten outre com-
porter I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes
prises isolément ou suivant toutes combinaisons techni-
ques possibles.

[0024] De fagon préférentielle, le tube est un tube min-
ce. Son épaisseur est par exemple comprise entre 40 et
200 pm.

[0025] De fagon avantageuse, la présence de I'élé-
ment d’obturation permet d’éviter au courant gazeux
chaud de pénétrer a l'intérieur du tube, ce qui aurait pour
effet de détruire le tube par fusion ou par déformation
(effet thermo-rétractable) compte-tenu de sa trés faible
épaisseur et de son procédé de fabrication habituel.
[0026] L’élémentd obturation peut comporterun épau-
lement apte a venir en appui contre la piéce de fixation
male.

[0027] Par ailleurs, le ou les matériaux constitutifs de
I'élément d’obturation peuvent présenter une tempéra-
ture de fusion plus élevée que la température de fusion
du ou des matériaux constitutifs du tube. En effet, le ou
les matériaux de I'élément d’obturation sont préférentiel-
lement choisis afin de présenter une bonne résistance a
la température afin de ne pas fondre également lorsque
I'extrémité libre du tube fond pour former le bourrelet. lis
présentent de plus préférentiellement une forte inertie
thermique pour ne pas transmettre la chaleur vers les
zones non concernées par I'opération de formation du
bourrelet.

[0028] De fagon préférentielle, I'élément d’obturation
peut comporter un polymere fluoré, notamment du poly-
tétrafluoroéthylene (PTFE).

[0029] En outre, I'élément d’obturation peut comporter
un évidement, notamment en forme de V, sur sa surface
extérieure en dehors du tube.

[0030] L’élément d’obturation peut encore avantageu-
sement comporter une extrémité d’'insertion dans le tube
de forme tronconique de sorte a faciliter la mise en place
de cet élément d’obturation.

[0031] De plus,’élément d’obturation peut avantageu-
sement étre partiellement creux, comportant ainsi un ori-
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fice d’injection de gaz chaud, et comportant au moins un
orifice périphérique, ou lumiére périphérique, permettant
le passage de gaz chaud pour venir directement au con-
tact de I'extrémité libre du tube.

[0032] De fagon avantageuse, le passage du gaz
chaud au travers de l'orifice d’injection, puis au travers
d’un ou plusieurs orifices périphériques, permet de faire
fondre la matiere de I'extrémité libre du tube et de former
le bourrelet qui est repoussé vers I'extérieur sous I'effet
de la vitesse du gaz chaud.

[0033] En outre, ledit au moins un orifice périphérique
peut comporter :

- une premiére portion s’étendant sensiblement per-
pendiculairement a I'axe longitudinal du tube,

- une deuxieéme portion s’étendant sensiblement pa-
rallelement a I'axe longitudinal du tube dans laquelle
s'étend I'extrémité libre du tube a chauffer pour for-
mer le bourrelet,

- une troisieme portion s’étendant sensiblement per-
pendiculairement a I'axe longitudinal du tube, et

- une quatrieme portion s’étendant sensiblement pa-
rallelement a I'axe longitudinal du tube.

[0034] De fagon avantageuse, l'orientation de la
deuxiéme portion permetde pouvoirrepousser la matiere
de I'extrémité libre du tube dans le sens axial, autrement
dit selon I'axe longitudinal du tube. Cette orientation per-
met avantageusement de repousser la matiére contre
'assemblage des piéces de fixation méle et femelle, ce
qui présente 'avantage de bloquer I'expulsion de la piéce
de fixation male vers I'extérieur et aussi de supprimer le
risque d’amincissement du tube lorsqu’il est repoussé
vers I'extérieur.

[0035] Parailleurs,'orientation de la quatrieme portion
permet avantageusement de diriger le gaz chaud vers
I'extérieur selon une direction verticale, a savoir selon
'axe longitudinal du tube, afin de ne pas perturber les
tubes adjacents.

[0036] Enoutre,l'élémentd obturation peutcomporter,
dans saportion creuse, un obturateur mobile, notamment
un obturateur coulissant, entre une position dite
« ouverte » permettant le passage de gaz chaud dans
I'élément d’obturation vers ledit au moins un orifice pé-
riphérique, et une position dite « fermée » dans laquelle
le gaz chaud s’échappe vers I'extérieur de I'élément d’ob-
turation au travers d’une ouverture d’évacuation formée
dans la paroi de la portion creuse de I'élément d’obtura-
tion.

[0037] Plus particulierement, I'obturateur mobile peut
comporter :

- une premiére partie comprenant une premiere
ouverture pour le passage de gaz chaud, la premiére
partie étant solidaire d’'un opercule,

- une deuxiéme partie comprenant une deuxiéme
ouverture pour le passage de gaz chaud, débou-
chante sur une troisieme ouverture formée dans la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

paroi de la deuxiéme partie,

les premiére et deuxiéme parties étant montées en cou-
lissement I'une par rapport a l'autre de sorte a pouvoir
occuper une premiére position permettant le passage de
gaz chaud vers le tube pour former le bourrelet, dans
laquelle I'opercule est en appui contre la paroi de la
deuxiéme partie comprenant la troisi€me ouverture pour
empécher le passage de gaz chaud au travers de la troi-
siéme ouverture et dans laquelle les premiére et deuxié-
me ouvertures sont au moins partiellement superposées
pour permettre le passage de gaz chaud, et pouvoir oc-
cuper une deuxieme position empéchant le passage de
gaz chaud vers le tube en le dirigeant vers I'extérieur du
tube, dans laquelle les premiére et deuxi€éme ouvertures
ne sont pas superposées entre elles et dans laquelle
I'opercule ne ferme pas la troisieme ouverture, le gaz
chaud étant ainsi apte a circuler au travers de la deuxié-
me ouverture puis de la troisieme ouverture pour
s’échapper vers I'extérieur.

[0038] Par ailleurs, I'invention a encore pour objet, se-
lon un autre de ses aspects, un procédé de formation
d’un bourrelet au niveau d’'une extrémité libre d’'un tube,
le tube étant fixé sur une plaque tubulaire d’'un échangeur
de chaleur par le biais d’un dispositif de fixation, notam-
ment tel que défini précédemment, comportant :

- une piece de fixation femelle, ou encore une bague
femelle, comprenant un premier alésage de forme
tronconique, la piece de fixation femelle étant desti-
née a étre insérée dans une ouverture de la plaque
tubulaire,

- une piéce de fixation méale, ou encore un manchon
male, de forme extérieure tronconique, apte a étre
insérée dans le premier alésage de la piéce de fixa-
tion femelle de sorte que le tube soit maintenu entre
la piece de fixation femelle et la piéce de fixation
male, 'extrémité libre du tube étant située hors de
la portion du tube maintenue entre la piéce de fixation
femelle et la piéce de fixation male,

caractérisé en ce qu’il comporte I'étape consistant a souf-
fler un gaz chaud, notamment de 'air chaud, sur ladite
extrémité libre du tube de sorte a entrainer la fusion de
ladite extrémité libre pour former un bourrelet.

[0039] Latempérature de soufflage du gaz chaud, no-
tamment de l'air chaud, est avantageusement directe-
ment fonction du matériau a fondre, notamment du ma-
tériau polymeére du tube a fondre. Par exemple, pour un
tube en polypropyléene, la température de soufflage est
de l'ordre de 360°C pour faire fondre I'extrémité libre pour
une source de gaz chaud située a environ une vingtaine
de centimetres de I'extrémité libre afin d’obtenir le bour-
relet par fusion.

[0040] Le soufflage de gaz chaud peut étre effectué
au moyen d’un dispositif de soufflage de gaz chaud adé-
quat, notamment un dispositif dont la température est
régulée et ajustable, comme par exemple un pistolet a
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air chaud communément utilisé en plasturgie.

[0041] Defagonavantageuse, le procédé peut étre mis
en oeuvre en utilisant un dispositif de fixation tel que dé-
fini précédemment.

[0042] En outre, le procédé peut comporter I'étape de
mise en place de I'élément d’obturation dans le deuxieme
alésage de la piéce de fixation méle avant le soufflage
de gaz chaud de sorte a empécher une entrée du gaz
chaud dans le tube, puis I'étape d’enlévement de I'élé-
ment d’obturation aprées formation du bourrelet.

[0043] Ledispositif et le procédé selon I'invention peu-
vent comporter 'une quelconque des caractéristiques
énoncées dans la description, prises isolément ou selon
toutes combinaisons techniquement possibles avec
d’autres caractéristiques.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0044] L’invention pourra étre mieux comprise a la lec-
ture de la description détaillée qui va suivre, d’exemples
de mise en oeuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu'a
'examen des figures, schématiques et partielles, du des-
sin annexé, sur lequel :

- la figure 1 illustre schématiquement, en coupe, un
exemple d’échangeur de chaleur a tubes et calan-
dre,

- lafigure 2 illustre partiellement, en coupe, un exem-
ple de principe de jonction entre des tubes minces
et une plaque tubulaire d’'un échangeur de chaleur
a tubes et calandre,

- lafigure 3illustre partiellement, en coupe, un premier
exemple de réalisation d’un dispositif de fixation con-
forme a I'invention,

- la figure 4 illustre partiellement, en coupe, deux
exemples de dispositifs de fixation semblables a ce-
lui de la figure 3, les tubes associés étant montés
dans des ouvertures d’'une plaque tubulaire d’'un
échangeur de chaleur,

- les figures 5 et 6 illustrent partiellement, en coupe,
respectivement un deuxiéme et un troisieme exem-
ples de réalisation d’un dispositif de fixation confor-
me a l'invention, et

- les figures 7 et 8 illustrent partiellement, en vue de
dessus, un exemple d’obturateur mobile pour un dis-
positif conforme a l'invention, respectivement en po-
sition permettant la fusion et en position d’attente.

[0045] Dans/l'ensemble de cesfigures, des références
identiques peuvent désigner des éléments identiques ou
analogues.

[0046] Deplus, lesdifférentes parties représentées sur
les figures ne le sont pas nécessairement selon une
échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PARTICULIERS

[0047] Les figures 1 et 2 ont déja été décrites préceé-
demment dans la partie relative a I'état de la technique
antérieure et au contexte technique de l'invention.
[0048] Il est par ailleurs a noter qu’un dispositif de fixa-
tion 10 conforme a l'invention permet la fixation de tubes
minces 3, c’est-a-dire d’'une épaisseur avantageusement
comprise entre 40 et 200 wm, sur une plaque tubulaire
4, 5 telle que décrite précédemment d’'un échangeur de
chaleur 1, par exemple un évapo-condenseur ou un
échangeur de chaleur gaz/gaz tels que décrits aupara-
vant.

[0049] Ainsi, en référence aux figures 3 et 4, on a il-
lustré partiellement, en coupe, un premier exemple de
réalisation d’un dispositif de fixation 10 conforme a l'in-
vention, la figure 4 illustrant plus précisément deux exem-
ples de tels dispositifs de fixation 10 avec les tubes 3
montés dans des ouvertures 12 d’'une plaque tubulaire
4, 5 d’'un échangeur de chaleur 1.

[0050] Ainsi, comme visible sur les figures 3 et 4, un
tel dispositif de fixation 10 d’un tube 3 comporte tout
d’abord une piece de fixation femelle 6 (ou encore bague
femelle), qui comprend un premier alésage 13 de forme
tronconique. Cette piéce de fixation femelle 6 estinsérée
dans une ouverture 12 de la plaque tubulaire 4, 5, comme
visible sur la figure 4.

[0051] De plus, le dispositif de fixation 10 comporte
également une piéce de fixation male 7 (ou encore man-
chon male) de forme extérieure tronconique. Cette piéce
de fixation male 7 est quant a elle insérée dans le premier
alésage 13 de la piéce de fixation femelle 6 de sorte que
le tube 3 soit maintenu, ou encore « pincé », entre la
piéce de fixation femelle 6 et la piéce de fixation male 7.
[0052] Comme visible sur ces figures 3 et 4, le tube 3
est maintenu entre les deux piéces de fixation 6 et 7 de
maniére a ce qu’une extrémité libre 3a du tube 3 dépasse
de la zone de maintien du tube 3.

[0053] Parailleurs, la piece de fixation male 7 compor-
te un deuxiéme alésage 14, et le dispositif de fixation 10
comporte en outre un élément d’obturation 11, sous la
forme d’'un bouchon 11, permettant de fermer le deuxié-
me alésage 14 afin d’'empécher une entrée de gaz chaud,
notamment de I'air chaud AC, dans le tube 3.

[0054] Defaconavantageuse, cetairchaud AC permet
la formation d’un bourrelet au niveau de I'extrémité libre
3adutube 3, conformément au procédé selonl'invention.
[0055] En effet, ce procédé comporte I'étape de souf-
flage d’air chaud AC sur cette extrémité libre 3a du tube
3 de sorte a entrainer la fusion de celle-ci pour former le
bourrelet.

[0056] Latempérature de soufflage d’air chaud AC est
directement fonction du matériau a fondre, notamment
du matériau polymére du tube a fondre. A ce titre, le tube
3, et donc son extrémité libre 3a, peuvent avantageuse-
ment étre réalisés en plastique, et donc en différents ty-
pes de matériaux polymeres.
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[0057] Ainsi, par exemple, pour un tube 3 en polypro-
pylene, la température de soufflage est de I'ordre de
360°C pour faire fondre I'extrémité libre 3a pour une sour-
ce d’air chaud située a environ une vingtaine de centi-
meétres de I'extrémité libre 3a afin d’obtenir le bourrelet
par fusion.

[0058] Le soufflage peut étre effectué au moyen d’'un
dispositif de soufflage adéquat, notamment un dispositif
dont la température est régulée et ajustable, comme par
exemple un pistolet a air chaud communément utilisé en
plasturgie. L’extrémité libre 3a du tube 3 est alors fondue
en déplacgant le dispositif de soufflage autour du tube.
[0059] Parailleurs, la présence du bouchon 11 permet
d’éviter au courant d’air chaud de pénétrer a l'intérieur
du tube 3, ce qui aurait pour effet de détruire le tube 3
par fusion ou par déformation (effet thermo-rétractable)
compte-tenu de sa tres faible épaisseur et de son pro-
cédé de fabrication habituel. Aussi, lors de la formation
du bourrelet, le procédé selon linvention comporte
d’abord I'étape de mise en place du bouchon 11 dans le
deuxieme alésage 14 de la piece de fixation méale 7 avant
le soufflage d’air chaud AC, puis I'étape d’enlevement
du bouchon 11 aprés formation du bourrelet.

[0060] Par ailleurs, les figures 3 et 4, et cela est éga-
lement valable pour les exemples des figures 5 et 6 dé-
crits par la suite, illustrent le fait que le bouchon 11 com-
porte un épaulement 11a qui vient en appui contre la
piece de fixation male 7. Cet épaulement 11a équivaut
ainsi a un élargissement du diameétre du bouchon 11 de
forme cylindrique dans sa partie située au-dessus des
pieces de fixation 6 et 7, hors du tube 3.

[0061] En outre, il faut noter que le ou les matériaux
constitutifs du bouchon 11 présentent une température
de fusion plus élevée que la température de fusion du
ou des matériaux constitutifs du tube 3, ce qui permet de
pouvoir faire fondre le tube 3, et plus précisément son
extrémité libre 3a, pour former le bourrelet sans pour
autant faire fondre le bouchon 11. De fagon préférentiel-
le, le bouchon 11 sera ainsi constitué par un polymere
fluoré, notamment du polytétrafluoroéthyléne (PTFE).
[0062] Les figures 5 et 6 illustrent désormais partielle-
ment, en coupe, des deuxiéme et troisieme exemples de
réalisation d’un dispositif de fixation 10 conforme a I'in-
vention. Ces exemples de réalisation mettent en oeuvre
un outillage dédié spécifique au niveau du bouchon 11
de sorte a garantirlareproductibilité du résultat et a mieux
maitriser le procédé de formation du bourrelet. En parti-
culier, le temps d’exposition au flux d’air chaud AC de la
partie a fondre est un parametre critique.

[0063] Pour ces deuxieme et troisieme exemples, le
bouchon 11 comporte un évidement 11d en forme de V
sur sa surface extérieure en dehors du tube 3. De plus,
le bouchon 11 est partiellement creux. Plus précisément,
il comporte, au-dessus de cet évidement 11d en forme
de V, un orifice d’injection 11b d’air chaud AC. En outre,
il comporte également des orifices périphériques 11c, ou
encore des lumiéres périphériques, qui permettent le
passage d’air chaud AC pour venir directement au con-
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tact de I'extrémité libre 3a du tube 3.

[0064] Le bouchon 11 comporte également une extré-
mité inférieure pour l'insertion dans le tube 3 qui présente
une forme tronconique de sorte a faciliter la mise en place
du bouchon 11.

[0065] De facon avantageuse, le passage de lair
chaud AC au travers de l'orifice d’injection 11b, puis au
travers des orifices périphériques 11c, permet de faire
fondre la matiere de I'extrémité libre 3a du tube 3 et de
former le bourrelet qui est repoussé vers I'extérieur sous
I'effet de la vitesse de I'air chaud AC.

[0066] Plus précisément, en référence au deuxiéme
exemple de réalisation de la figure 5, le bouchon 11 est
partiellement creux au niveau de I'orifice d’injection 11b
de sorte a recevoir le flux d’air chaud AC. Les orifices
périphériques 11c laissent échapper I'air chaud AC qui
vient directement au contact de I'extrémité libre 3a en
dépassement du tube 3. La matiére est ainsi fondue et
le bourrelet est repoussé vers I'extérieur sous I'effet de
la vitesse du gaz.

[0067] Par ailleurs, en référence au troisieme exemple
de réalisation de la figure 6, les orifices périphériques
11c sont congus differemment afin de mieux diriger le
flux d’air chaud AC au contact du tube 3. Plus particulié-
rement, chaque orifice périphérique 11c comporte une
premiére portion 16a s’étendant sensiblement perpendi-
culairement a I'axe longitudinal X du tube 3, puis une
deuxiéme portion 16b s’étendant sensiblement parallé-
lement a I'axe longitudinal X du tube 3 dans laquelle
s’étend I'extrémité libre 3a du tube 3 a chauffer pour for-
mer le bourrelet, puis une troisieme portion 16¢ s’éten-
dant sensiblement perpendiculairement a I'axe longitu-
dinal X du tube 3, et enfin une quatriéme portion 16d
s’étendant sensiblement parallélement a I'axe longitudi-
nal X du tube 3.

[0068] Aussi, le flux d’air chaud AC est distribué per-
pendiculairement, au niveau de la premiére portion 16a,
a I'extrémité libre 3a en dépassement du tube mince 3
de maniére a repousser la matiére dans le sens axial.
Cette orientation permet de repousser la matiére contre
'assemblage des piéces de fixation 6 et 7, ce quial'avan-
tage de bloquer I'expulsion de la piece de fixation male
7 vers I'extérieur et aussi de supprimer le risque d’amin-
cissement du tube 3 mince lorsqu’il est repoussé vers
I'extérieur. L’air chaud AC est ensuite dirigé vers I'exté-
rieur selon une direction verticale afin de ne pas perturber
les tubes 3 adjacents.

[0069] En outre, le bouchon 11 comporte, dans cet
exemple de la figure 6 mais cela pourrait aussi étre le
cas pour 'exemple de la figure 5, dans sa portion creuse,
un obturateur mobile coulissant 18 entre une position
dite « ouverte » permettant le passage d’air chaud AC
dans le bouchon 11 vers les orifices périphériques 11c,
et une position dite « fermée » dans laquelle I'air chaud
AC s’échappe vers l'extérieur du bouchon 11 au travers
d’'une ouverture d’évacuation 19 formée dans la paroi de
la portion creuse du bouchon 11. La course totale D,
visible sur la figure 6, de I'obturateur coulissant 18 peut
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étre sensiblement égale au diamétre interne du bouchon
11 dans sa partie comprenant I'obturateur 18.

[0070] Autrementdit, I'obturateur coulissant 18 oriente
I'air chaud AC vers le tube 3 mince ou vers I'extérieur. Il
peut étre combiné a une calibration du temps exact d’ob-
tention du bourrelet permettant ainsi de garantir la repro-
ductibilité de I'opération.

[0071] Lesfigures7 et8illustrent partiellement, envue
de dessus, un exemple d’obturateur coulissant 18 pour
un dispositif 10 conforme a l'invention, respectivement
en position permettant la fusion et en position d’attente.
[0072] Ainsi, I'obturateur 18 comporte une premiére
partie 19 comprenant une premiére ouverture 20 pour le
passage d’air chaud AC. Cette premiére partie 19 est
solidaire d’un opercule 24. De plus, I'obturateur 18 com-
porte une deuxiéme partie 21 comprenant une deuxiéme
ouverture 22 pour le passage d’air chaud AC, débou-
chante sur une troisieme ouverture 23 formée dans la
paroi de la deuxiéme partie 21.

[0073] Les premiere 19 et deuxieme 21 parties sont
montées en coulissement I'une par rapport a 'autre de
sorte a pouvoir occuper une premiére position permettant
le passage d’air chaud AC vers le tube 3 pour former le
bourrelet, comme visible sur la figure 7, dans laquelle
I'opercule 24 est en appui contre la paroi de la deuxiéme
partie 21 comprenant la troisieme ouverture 23 pour em-
pécher le passage d’air chaud AC au travers de la troi-
siéme ouverture 23, les premiere 20 et deuxieme 24
ouvertures étant au moins partiellement superposées
pour permettre le passage de l'air chaud AC.

[0074] Deplus, les premiére 19 et deuxiéme 21 parties
sont montées en coulissement 'une par rapport a I'autre
de sorte a pouvoir également occuper une deuxiéme po-
sition, comme visible sur la figure 8, empéchant le pas-
sage d’air chaud AC vers le tube 3 en le dirigeant vers
I'extérieur du tube 3, les premiére 20 et deuxieme 22
ouvertures n’étant pas superposées entre elles et I'oper-
cule 24 ne fermant pas la troisieme ouverture 23 de sorte
que l'air chaud AC soit ainsi apte a circuler au travers de
la deuxiéme ouverture 22 puis de la troisieme ouverture
23 pour s’échapper vers I'extérieur.

[0075] Il est a noter que, pour en faciliter la réalisation,
la section de la deuxiéme partie 21 est de forme carrée
sur les figures 7 et 8. Toutefois, elle peut étre d’'une autre
forme, par exemple circulaire, la forme de I'obturateur 18
pouvant étre adaptée en fonction des besoins.

[0076] En conséquence, en position de fusion comme
selon la figure 7, 'opercule 24 obture la troisieme ouver-
ture 23 et I'air chaud AC circule a travers la deuxiéme
ouverture 22 pour étre dirigé vers le tube 3 a fondre. En
position d’attente comme selon la figure 8, la premiere
partie 19 est tirée de maniére a dégager la troisieme
ouverture 23 par laquelle I'air chaud AC s’échappe vers
I'extérieur, son passage vers le tube 3 mince étant con-
damné.

[0077] Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d’étre décrits. Di-
verses modifications peuventy étre apportées par ’'hom-
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me du métier.

Revendications

1. Dispositif (10) defixation d’'un tube (3) surune plaque
tubulaire (4, 5) d’'un échangeur de chaleur (1),
comportant :

- une piece de fixation femelle (6), comprenant
un premier alésage (13) de forme tronconique,
la piece de fixation femelle (6) étant destinée a
étre insérée dans une ouverture (12) de la pla-
que tubulaire (4, 5),

- une piece de fixation male (7) de forme exté-
rieure tronconique, apte a étre insérée dans le
premier alésage (13) de la piece de fixation fe-
melle (6) de sorte que le tube (3) soit maintenu
entre la piece de fixation femelle (6) et la piece
de fixation male (7),

caractérisé en ce que la piece de fixation méale (7)
comporte un deuxiéme alésage (14), et en ce que
le dispositif (10) comporte en outre un élément d’ob-
turation (11) dudit deuxieme alésage (14) afin d’'em-
pécher une entrée d’'un gaz chaud (AC) dans le tube
(3), leditgaz chaud (AC) permettantlaformationd’un
bourreletau niveau d’une extrémité libre (3a) du tube
(3), I'elément d’obturation (11) étant partiellement
creux, comportant ainsi un orifice d’'injection (11b)
de gaz chaud (AC), etcomportantau moins un orifice
périphérique (11c) permettant le passage de gaz
chaud (AC) pour venir directement au contact de
I'extrémité libre (3a) du tube (3).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément d’obturation (11) comporte un
épaulement (11a) apte a venir en appui contre la
piece de fixation méale (7).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le ou les matériaux constitutifs de I'élé-
ment d’obturation (11) présentent une température
de fusion plus élevée que la température de fusion
du ou des matériaux constitutifs du tube (3).

4. Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément d’obturation
(11) comporte un polymeére fluoré, notamment du
polytétrafluoroéthyléne (PTFE).

5. Dispositif selonl’'une quelconque desrevendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément d’ob-
turation (11) comporte une extrémité d’insertion
dans le tube (3) de forme tronconique.

6. Dispositif selonl’'une quelconque desrevendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit au moins
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un orifice périphérique (11c) comporte :

- une premiere portion (16a) s’étendant sensi-
blement perpendiculairement a I'axe longitudi-
nal (X) du tube (3),

- une deuxiéme portion (16b) s’étendant sensi-
blement parallélement a I'axe longitudinal (X) du
tube (3) dans laquelle s’étend I'extrémité libre
(3a) du tube (3) a chauffer pour former le bour-
relet,

- une troisieme portion (16¢) s’étendant sensi-
blement perpendiculairement a I'axe longitudi-
nal (X) du tube (3), et

- une quatrieme portion (16d) s’étendant sensi-
blement parallélement a I'axe longitudinal (X) du
tube (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément d’ob-
turation (11) comporte, dans sa portion creuse, un
obturateur mobile (18), notamment un obturateur
coulissant, entre une position dite « ouverte » per-
mettant le passage de gaz chaud (AC) dans l'élé-
ment d’obturation (11) vers ledit au moins un orifice
périphérique (11c), et une position dite « fermée »
dans laquelle le gaz chaud (AC) s’échappe vers I'ex-
térieurdel’élémentd’obturation (11) autraversd’'une
ouverture d’évacuation (19) formée dans la paroi de
la portion creuse de I'élément d’obturation (11).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'obturateur mobile (18) comporte :

- une premiére partie (19) comprenant une pre-
miére ouverture (20) pour le passage de gaz
chaud (AC), la premiére partie (19) étant soli-
daire d’un opercule (24),

- une deuxiéme partie (21) comprenant une
deuxiéme ouverture (22) pour le passage de gaz
chaud (AC), débouchante sur une troisieme
ouverture (23) formée dans la paroi de la deuxié-
me partie (21),

les premiere (19) et deuxiéme (21) parties étant
montées en coulissement I'une par rapport a I'autre
de sorte a pouvoir occuper une premiére position
permettant le passage de gaz chaud (AC) vers le
tube (3) pour former le bourrelet, dans laquelle
I'opercule (24) est en appui contre la paroi de la
deuxieéme partie (21) comprenant la troisieme ouver-
ture (23) pour empécher le passage de gaz chaud
(AC) autravers de latroisieme ouverture (23) etdans
laquelle les premiere (20) et deuxieme (22) ouver-
tures sont au moins partiellement superposées pour
permettre le passage de gaz chaud (AC), et pouvoir
occuper une deuxiéme position empéchant le pas-
sage de gaz chaud (AC) vers le tube (3) en le diri-
geant vers I'extérieur du tube (3), dans laquelle les
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10.

premiere (20) et deuxieme (24) ouvertures ne sont
pas superposées entre elles et dans laquelle I'oper-
cule (24) ne ferme pas la troisieme ouverture (23),
le gaz chaud (AC) étant ainsi apte a circuler au tra-
vers de la deuxieme ouverture (22) puis de la troi-
siéme ouverture (23) pour s’échapper vers I'exté-
rieur.

Procédé de formation d’'un bourreletau niveaud’une
extremité libre (3a) d’un tube (3), le tube (3) étant
fixé sur une plaque tubulaire (4, 5) d’'un échangeur
de chaleur (1) par le biais d’un dispositif (10) de fixa-
tion selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, I'extrémité libre (3a) du tube (3) étant si-
tuée hors de la portion du tube (3) maintenue entre
la piece de fixation femelle (6) et la piece de fixation
male (7),

le procédé comportant I'étape consistant a souffler
un gaz chaud (AC), notamment de I'air chaud, sur
ladite extrémité libre (3a) du tube (3) de sorte a en-
trainer la fusion de ladite extrémité libre (3a) pour
former un bourrelet.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
qu’il comporte I'étape de mise en place de I'élément
d’obturation (11) dans le deuxiéme alésage (14) de
la piece de fixation méle (7) avant le soufflage de
gaz chaud (AC) de sorte a empécher une entrée du
gaz chaud (AC) dans le tube (3), puis I'étape d’en-
levement de I'’élément d’obturation (11) apres forma-
tion du bourrelet.
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